es£@cene£ - Document Bibliograghy and Abstract Page 1 of 1 



Deceleration warning device. 


Patent Number: 


r EP0611679. A3. B1 


Pi ihliration riatP' 


1 994-08-24 


Inventor(s): 


GERHAHER MAX DIPL-ING (DE) 


Applicant(s):: 


GERHAHER FRANZ (DE); GERHAHER MAX (DE) 


Requested 
Patent: 


r DE4305186 


Application 
Number: 


EP1 99401 02490 19940218 


Priority Number 

(s): 


DE1 99343051 86 19930219 


IPC 

Classification: 


B60Q1/44 


EC Classification: 


B60Q1/44 


Equivalents: 


AU5522394. AU710891. I~ BR940061 8. CA21 15952. CN1 104361 . CZ9400365. 
r JP7006300. MX9401278. RU2124991 


Abstract 


A deceleration warning device and a method for its control serve to reduce the risk of rear-end collisions 
in road traffic or in other movement processes. In order to avoid or to reduce the disadvantages of 
conventional brake lights and flashing hazard warning systems, the intensity of warning given by the 
deceleration warning device of a vehicle travelling ahead is dependent on the size of the risk value G 
which originates from this vehicle and can be effective for subsequent vehicles. 
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@ Verzogerungswarnanlage 

@ Eine Verzogerungswarnanlage und ein Verfahren fur deren 
Steuerung dienen zur Reduzierung der Gefahr von Auffahr- 
unfallen im Stra&enverkehr oder bei sonstigen Bewegungs- 
vorgangen. Urn die Nachteile der konventionellen Bremslich- 
ter und Warnblinkanlagen zu vermeiden oder zu vermindern, 
ist die Intensitat der Warnung durch die Verzogerungswarn- 
anlage eines vorausfahrenden Fahrzeugs abhangig von der 
Hohe des Gefahrenwertes G. der von diesem Fahrzeug 
ausgeht und fur nachfolgende Fahrzeuge wirksam werden 
kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Verfahren zu deren Steuerung durch welche die Gefahr von 
Auffahrunf alien im StraBenverkehr reduziert wird. 
5 Bei den Toten und Verletzten sowie bei den Sachschaden durch Verkehrsunfaile geht ein besonders hoher 
Anteil auf Auffahrunfalle zurQck. Zwar wurden in den letzten Jahrzehnten groBe Fortschritte bei der Weiterent- 
wicklung des passiven Unfallschutzes erzielt, durch welche die Unfallfolgen insbesondere fOr die Fahrzeuginsas- 
sen vermindert werden. Hier sei nur auf Knautschzone, Anschnallgurte, Kopfsttttzen und Airbag hingewiesen. 
Die Weiterentwicklung des etwa in den 20er Jahren bekanntgewordenen und danach gesetziich eingefUhrten 

io Bremslichtes hat dagegen kaum Fortschritte gemacht. Die Bremslichter wurden lediglich etwas heller und etwas 
groBer und leuchten auch schon auf, sobald das Bremspedal, ohne Abbremsung des Fahrzeugs, einen bestimm- 
ten Leerweg zurUckgelegt hat. In den USA gibt es neuerdings ein drittes Bremslicht in Fahrzeugmitte. 

Die wesentlichen Nachteile der bekannten Bremslichter konnten jedoch durch diese Verbesserungen nicht 
beseitigt werden- Die Bremslichter leuchten nur bei Betatigung der FuBbremse, nicht jedoch beim Ausrollenlas- 

15 sen des Fahrzeugs also bei der VerzSgerung durch Gaswegnehmen oder durch Einschalten einer zusatzlichen 
Motor- oder Wirbelstrombremse und auch nicht bei Verzogerung durch den Luftwiderstand. Diese Ursachen 
konnen sowohl bei hoher Geschwindigkeit (ttberwiegend durch den Luftwiderstand) und bei geringer Ge- 
schwindigkeit (ilberwiegend durch das Motorbremsmoment) zu einer Verzdgerung von etwa 1,5 bis 2 m/sec 2 
fuhren. Bei einem unbeladenen LKW und gleichzeitiger Betatigung von Motorbremse und Wirbelstrombremse 

20 konnen sogar bis uber 3 m/sec 2 erreicht werden und dies alles ohne Bremslicht Diese Verz6gerungen entspre- 
chen bereits etwa 15 bis 30% der Verzogerung bei einer Notbremsung auf trockener StraBe und etwa 50 bis 
100% der Verzogerung einer Notbremsung auf verschneiter StraBe. Es wird also bereits allein durch Gasweg- 
nehmen Qber eine Dauer von mehreren Sekunden eine Differenzgeschwindigkeit zu einem nachfolgenden 
Fahrzeug aufgebaut, welche die Gefahr eines Auffahrunfalls in sich birgt, ohne daB das Bremslicht aufleuchtet 

25 Dies wirkt sich insbesondere in ail den Fallen verscharfend aus, in welchen dem eigentlichen Bremsvorgang (mit 
Bremslicht) ein Iangerer Ausrollvorgang (ohne Bremslicht) vorangegangen ist Gerade bei Einhaltung eines 
ausreichend groBen Sicherheitsabstandes ist namlich die bremslichtlose Verzdgerung optisch kaum wahrnehm- 
bar, da auf groBe Entfernung der Effekt des raumlichen Sehens fast Null ist. AuBerdem ist auch der optische 
Effekt des GroBer werdens des Objektes (namlich des vorausfahrenden Fahrzeugs) durch Annaherung bei 

30 groBen Entfernungen minimal und schlecht erkennbar, da z. B. bei der Entfernung von 100 m durch die Annahe^ 
rung umlOm nur eine VergroBerung von 1 1 % verursacht wird; bei einer Entfernung von 20 m wird sich jedoch 
durch eine Annaherung umlOm die GroBe des voranf ahrenden Fahrzeugs verdoppeln. 

Durch die fehlende Fruhwarnung wird auBerdem gerade am Beginn der erforderlichen Abbremsung des 
nachfolgenden Fahrzeugs wertvolle Zeit "verschenkt", da der im gleichen Zeitraum "verschenkte" Bremsweg bei 

35 hoher Geschwindigkeit viel Ianger ist, als gegen Ende des Bremsvorganges bei geringer Geschwindigkeit Ein 
auf groBe Entfernungen wirksamer FrQhwarneffekt wird aber gerade durch das konventionelle Bremslicht in 
keiner Weise erreicht 

Ein weiterer Nachteil des ublichen Bremslichtes ist darin begrundet, daB die Warnung durch Aufleuchten nur 
solange anhalt, als gebremst bzw. das Bremspedal betatigt wird. Durch Losen der Bremse ist jedoch noch nicht 

40 die Gefahr des Auffahrunfalles beseitigt, da die durch den Bremsvorgang verursachte Differenzgeschwindigkeit 
zum nachfolgenden Fahrzeug immer noch vorhanden ist Das Bremslicht vermittelt durch das Erloschen viel- 
mehr den irref Uhrenden Eindruck, daB die Gefahr inzwischen beseitigt sei. 

Nachteilig wirkt sich auch aus, daB die Intensitat der Warnung bei den konventionellen Bremslichtern 
unabhangig ist von der Hohe der Bremsverzdgerung. Dies kann einerseits zu ubersteigerten Schreckreaktionen 

45 fuhren (z. B. scharfes Bremsen bei zu geringem Sicherheitsabstand) und dadurch unfallausldsend wirken; andrer- 
seits fehlt aber auch die erforderliche erhdhte Intensitat der Warnung die z. B. bei Notbremsungen mit hoher 
Bremsverzdgerung erforderlich ware. 

Seit etwa 20 Jahren ist die sogen. Warnblinkanlage gesetziich vorgeschrieben. Dabei handelt es sich urn eine 
manuelie Einschaltung aller 4 Richtungsanzeiger, welche dann im Gleichtakt aufblinken und wieder erloschen. 

so Die Betatigung ist vorgeschrieben zur Sicherung stehender Fahrzeuge auf SchnellverkehrsstraBen (z. B. im Stauj 
oder beim Abschleppen von Fahrzeugen. Es handelt sich quasi um ein Dauerbremslicht, welches sich sehr gut 
bewahrt hat, da es von versierten Fahrern auf der Autobahn auch schon eingeschaltet wird, wenn ein Stau oder 
Unfall weit voraus erkennbar ist Der Nachteil der Warnblinkanlage liegt jedoch darin, daB sie manuell betatigt 
werden muB und dazu gerade im Falle einer Notbremsung, also im Falle der besonders erhohten Gefahr, keine 

55 Zeit mehr bleibt und auch der Fahrer nicht durch zusatzliche Tatigkeiten abgelenkt werden sollte. Auch nach 
emem Auffahrunf all sind viele Fahrer durch Schockwirkung oder Verletzung nicht in der Lage, die Warnblinkan- 
lage einzuschalten. 

Manche erfahrene Fahrer, warnen den nachfolgenden Verkehr durch intermittierendes Bremsen und dadurch 
intermittierendes Aufleuchten der Bremslichter (wenn das Bremspedal gentigend weit geldst wird). Diese 
60 Methode hat jedoch den groBen Nachteil, daB sie nur bei geringen Bremsverzdgerungen und ausreichender 
langer Zeit anwendbar ist, nicht jedoch, wenn wirklich Gefahr in Verzug und hohe Bremsverzdgerung erforder- 
lich ist 

Eine weitere Entwicklung, an welcher seit Jahren ohne durchschlagenden Erfolg gearbeitet wird, ist das sogen. 
Abstandsradar. Es Idst bei Unterschreitung des erforderlichen Sicherheitsabstandes durch das nachfolgende 
65 Fahrzeug bei diesem selbst ein optisches oder akustisches Signal aus oder wirkt sogar derart auf dieses ein, daB 
es automatisch verzogert wird. Die Nachteile des Abstandsradars sind sehr vielfahig und werden wie folgt kurz 
erlautert: Eine akustische oder optische Warnung (am Armaturenbrett) lenkt eher ab, als daB sie die Aufmerk- 
samkeit erhSht, da sie nicht, wie das zweckmaBig ist, von der Stelle ausgeht, welche eine Gefahr darstellt, namlich 
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von dem vorausfahrenden Fahrzeug. Die Radaranlage reagiert auch nicht auf die besonders gefahrliche Diffe- 
renzgeschwindigkeit sondern nur auf die Unterschreitung des Sicherheitsabstandes. Ein weiterer Nachteil liegt 
darin, daB der Fahrer viel zu haufig gewarnt wird, namlich z. B. auch dann, wenn ein vor ihm einscherendes 
Fahrzeug den Sicherheitsabstand unterschreitet; hier bedarf es keiner zusatzlichen Warnung, da der Vorgang 
auch fttr den weniger aufmerksamen Fahrer sehr auffallig in Erscheinung tritt Auch eine autornatische Abbrem- 
sung oder Unterbrechung des Antriebes durch das Abstandsradar ware uberdies ein so starker Eingriff in den 
Fahrvorgang, daB er in vielen Fallen sogar unfallausldsend sein k6nnte. 

Meuerdings wurde vorgeschlagen, daB durch das Gaswegnehmen (Gaspedalbewegung) ein orangefarbenes 
"Bremslicht" als Vorwarnung zum eigentlichen — roten — Bremslicht aufleuchtet. Der Vorteil liegt darin, daB 
auch Verzogerungen durch Gaswegnehmen angezeigt werden und bei sofort nachfoigendem Bremsvorgang die 
Reaktionszeit um den Zeitbedarf fur das Umsetzen des FuBes auf das Bremspedal, also um einige Zehntel-Se- 
kunden, verkttrzt wird. Der Nachteil dieser Vorrichtung liegt darin, daB sie bei jedem auch nur kurzfristigen 
Gaswegnehmen anspricht und die Aufmerksamkeit nachfolgender Fahrer durch Reiziiberflutung sinkt Durch 
diese Schahung besteht deshalb die Gefahr, daB die Zahl der Auffahrunfalle eher erh6ht wird, da der eigentliche 
Bremsvorgang mit dem rotem Bremslicht nicht mehr deutiich genug registriert wird. 

Bei einer weiteren Entwicklung wird daran gearbeitet, die Ansprechzeit der Bremsleuchten, die ublicherweise 
bis zur vollen Lichtleistung bei 0,20 bis 0,25 Sekunden liegt, zu verktirzen. Dies kann z. B. durch Schwachstrom- 
vorheizung als auch durch Verwendung von Leuchtdioden an Stelle der GiQhlampen erfolgen. In beiden Fallen 
kann die Ansprechzeit um etwa 0,10 bis 0,15 Sekunden verkQrzt werden. Dies ist gewiB ein kleiner Fortschritt, da 
der Bremsweg bei einer Geschwindigkeit von z. B. 100 km/Std um 3 bis 4,5 m, bei 150 km/Std. proportional dazu 
um 4,5 bis fast 7 m verkttrzt wird. Die oben beschriebenen grundsatzlichen Nachteile des konventionellen 
Bremslichtes werden jedoch auch dadurch nicht vermindert oder gar beseitigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Verzogerungswarnanlage und ein Verfahren zu deren Steuerung 
vorzuschlagen, durch welche die Gefahr von Auffahrunfallen im StraBenverkehr oder bei sonstigen Bewegungs- 
vorgSngen reduziert wird und durch welche die Nachteile der konventionellen Bremslichter und Warnblinkanla- 
gen vermieden oder vermindert werden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Hauptanspruchs gel6st Die erf indungsgemaBe 
VerzSgerungswarnanlage wird dabei so gesteuert, daB die Intensitat ihrer Warnung nach bestimrnten Funktio- 
nen abhSngig ist von der H6he des Gefahrenwertes G, der von dem Fahrzeug, in dem sie eingebaut ist, ausgeht 
und fur nachfolgende Fahrzeuge wirksam werden kann. Durch die Abhangigkeit der Intensitat der Warnung von 
der H6he des Gefahrenwertes wird erreicht, daB der Fahrer des nachfolgenden Fahrzeugs gerade dann beson- 
ders intensiv gewarnt wird, wenn die Gefahr eines Auffahrunfalles akut wird, bei unkritischen Zustanden aber 
seine Aufmerksamkeit nicht ttber Gebiihr beansprucht wird, um inn nicht unnotig abzulenken und durch 
Reiziiberflutung zu ermtiden. Dabei soil die Verzdgerungswarnanlage nicht erst bei Verzogerung durch Betati- 
gung der FuBbremse ansprechen sondern auch bereits bei Verzogerung durch Betatigung der Motor- oder der \ 
Wirbelstrombremse sowie beim Gaswegnehmen. Es ist vorteilhaft, daB die Verzogerungswarnanlage erst an- 
spricht, wenn die Verzogerung einen bestimrnten relativ geringen Wert von z. B. 0,05 m/sec 2 uberschreitet. Bei 
Unterschreitung dieses Wertes spricht dann die Warnanlage nicht unnotigerweise und somit nicht zu haufig an. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Vorzugsweise besteht die Verzfigemngswarnanlage aus zwei oder mehreren Verzogerungslichtern an Stelle x 
der bisherigen Bremslichter, welche bei Uberschreiten eines festgelegten weiteren Grenzwertes der Verzdge- 
rung z. B. 0,5 bis 1 m/sec 2 zu blinken beginnen. Das hat den Vorteil, daB der Fahrer des nachfolgenden Fahrzeugs 
intensiver gewarnt wird, sobald das vorausfahrende Fahrzeug kraftiger abgebremst wird. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, die Hohe des Gefahrengesamtwertes SG aus der mittleren Verz6gerung 
und der Zeitdauer der VerzOgerung zu ermittein, da auch durch relativ langsames Abbremsen aus hoher 
Geschwindigkeit fiber einen langen Zeitraum bis zu sehr niederer Geschwindigkeit oder gar bis zum Stand hohe 
Gefahrengesamtwerte entstehen kdnnen. Besonders deutiich wird dies bei geringer Verkehrsdichte und groBen 
Fahrzeugabstanden auf der Autobahn, da die Verz6gerung des voranfahrenden Fahrzeuges wegen des groBen 
Abstandes nur undeutlich wahrgenommen wird. Bei kleineren Abstanden wird dagegen die Verringerung des 
Abstandes durch raumliches Sehen und durch rasche optische VergrSBerung des voranfahrenden Fahrzeugs viel 
deutlicher wahrgenommen. 

ZweckmSBigerweise wird an Stelle der mittleren VerzSgerung die jeweils verSnderliche Verzogerung b uber 
die Zeitdauer t integriert und zwar nach einer bestimrnten Funktion z. B. nach der Formel: 




Da sich aber nach der Formel 



bei erhohter Verzogerung der Bremsweg umgekehrt proportional zur Verz6gerung b verkQrzt, erhdht sich 
gleichzeitig die Gefahr fttr das nachfolgende Fahrzeug. 
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Nach der Formel 



20 



60 



65 



5 G 1 = | b dt 

wird dies aber nicht berucksichtigt, da das Integral bei umgekehrt proportionaler Anderung von b und t (nach 
10 der Formel t = v : b) den gleichen Wert behalt. ZweckmaBigerweise wird deshalb zur Feststellung des integrier- 
ten Gefahrengesamtwertes G2 die H6he der jeweiligen Verzogerung verstarkt berttcksichtigt Dies kann da- 
durch erfolgen, daB z. B. der Wert der Bremsverzdgerung in eine bestimmte Potenz erhoben wird. Setzt man die 
Verzogerung in die zweite Potenz, so erhoht sich bei einer Erhohung der Bremsverzdgerung auch der Gefahren- 
gesamtwert ZG2, und zwar umgekehrt proportional zur Lange des Bremsweges wie folgt. 

15 



Xg z = I b 2 dt 



AuBerdem ist es aber z. B. moglich, statt der verstarkten Berucksichtigung der Verzogerung durch b 2 den 
Zeitablauf t abgeschwacht zu berQcksichtigen z. B. durch i/t, woraus sich ein ahnlicher Effekt ergibt. Selbstver- 
standlich ist es auch moglich, die Verzogerung oder die Zeit in einer anderen Potenz zu berucksichtigen; dies ist 

25 aber mehr die Angelegenheit einer empirischen Optimierung. 

ErfahrungsgemaB steigt die H6he der Gefahr mit der Geschwindigkeit, bei welcher sich Auffahrunfall e 
ereignen. Fahrt namlich ein Fahrzeug mit einer Geschwindigkeit von z. B. 30 km/Std auf ein (gleich schweres) 
stehendes Fahrzeug auf, so wird das stehende Fahrzeug je nach Deformation, Energievernichtung und Restener- 
gie etwas beschleunigt, kann aber leicht wieder abgebremst werden (falls es nicht sowieso auf ein davorstehen- 

30 des Fahrzeug aufgeschoben wirdi). Das auffahrende Fahrzeug kommt durch den Unfall ebenfalls zum Stehen, so 
daB, abgesehen von weiteren mdglichen Auffahrunfallen dieser Unfall abgeschlossen ist. Ereignet sich jedoch 
der Auffahrunfall mit der gleichen Geschwindigkeitsdifferenz von 30 km/Std. bei einer Geschwindigkeit von z. B. 
150 km/Std fur das vorausfahrende bzw. 180 km/Std. fur das nachfolgende Fahrzeug, so ist zwar der durch den 
Auffahrunfall verursachte Schaden etwa gleich groB wie bei dem Aufprall auf ein stehendes Fahrzeug, da sich die 

35 vernichtete Energie aus dem Quadrat der Geschwindigkeitsdifferenz vor und nach dem Unfall errechneL In der 
Regel kommen jedoch die beiden Fahrzeuge bei hohen Geschwindigkeiten durch den Aufprall oder durch die 
verletzungs- oder schockbedingten Reaktionen der Fahrer ins Schleudern, so daB der an sich noch relativ 
harmlose Auffahrunfall nunmehr zum Ausldser fur einen oder mehrere nachfolgende, wesentlich schwerere 
Unfalle werden kann. 

40 Auch aus einem weiteren Grund steigt die vom vorausfahrenden Fahrzeug ausgehende Gefahr bei hdherer 
Geschwindigkeit erheblich an: Der Bremsweg steigt namlich im Quadrat der gefahrenen Geschwindigkeit Der 
durch Rechtsprechung empfohlene sogen. "halbe Tachoabstand" ist deshalb nur dann ausreichend, wenn auch 
das vorausfahrende Fahrzeug mit der Betriebsbremse und damit unter etwa ahnlichen Bedingungen abgebremst 
wird. Fahrt dagegen ein vorausfahrendes Fahrzeug auf ein stehendes Hindernis auf, so daB es mit einem 

45 Bremsweg von annahernd Null abgebremst wird, so kann unter Berucksichtigung einer bestimmten Reaktions- 
zeit ein gleich schnelles, nachfolgendes Fahrzeug nur bei relativ geringen Geschwindigkeiten ohne Auffahrunfall 
abgebremst werden. 

1. Beispiel 

50 

Geschwindigkeit beider Fahrzeuge v Q ~ 50 km/h = 13,9 m/sec; Abstand a « l / 2 v « 25 m; Aufprall des ersten 
Fahrzeugs auf stehendes Hindernis; Reaktionszeit t « 1 sec. und maximale Bremsverzdgerung b = 8,7 m/sec 2 
(auf trockener Fahrbahn): 

55 Reaktionsweg: s-, = v e x t = 13.9 x 1 = 13.9 m: 

RestDreinsweg: s z ~ a ~ * A ~ 25 - 13.1 = 1 1 .1 m : 

Geschv/indiqkeitsdif f srenz : A v =72 b s =7 2 x 3.7 x 11. 1 = 13,9 m/sec = 5C i-er./h : 
Aufprailgeschwindigkext : v A = v a - A v = 50 - 50 = 0 km/h. 



Bei voller Ausnutzung der mSglichen Bremsverzogerung reicht der Restbremsweg von 11,1 m gerade noch 
aus, um das nachfolgende Fahrzeug von 50 km/h ohne Auffahrunfall bis zum Stand abzubremsen, 

2. Beispiel 

v 0 = 100 km/h = 273 m/sec; a « l / 2 v = 50 m; t - 1 sec: b « 8,7 m/sec 2 . 
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Reaktionsv;ea : s„ = v ff x t = ^.7.3 :< I = 27.3 m: 
Restbremsweg : s^. = J* " % - 50 - 27.3 = 22 .2 m: 

Geschwindiakeitsditf orenz : Av =|2 b 3 = T 2 x 3.7 x 22.2 = 19.7 m/sec . = 7: km/h: 

Aufprallgescnwindiakeit: v A = v 0 - A v = 100 - 71 = 29 km/h. 



Bei gleicher Reaktionszeit und gleicher Bremsverzogerung wie im 1. Beispiel kommt es trotz Einhaltung des 
vorgeschriebenen Sicherheitsabstandes zu einem Auffahrunfall mit einer AufprallgeschwLndigkeit von 29 km/h. 

Bei einer v 0 1 50 km/h bleibt eine Aufprallgeschwindigkeit von 63 km/h; bei einer v 0 = 200 km/h eine solche 
von 100 km/h. 

Bei einer besonders vorteilhaften Variante der erfindungsgemaBen Verzogerungswarnanlage wird deshalb 
bei der Ermittlung des Gefahrengesamtwertes SG die vor der Verzogerung gefahrene Geschwindigkeit v Q 
beriicksichtigt Wird dabei die Ausgangsgeschwindigkeit v 0 in m/sec. eingesetzt, so ergibt sich mit einem 
Exponenten zwischen 1,8 bis 2,2 eine wirksame Berucksichtigung derselben. 



z.B 



:IG, = 



b* dt 



Bei einer anderen Variante wird dagegen zur Ermittlung des Gefahrengesamtwertes die vor der Verzogerung 
gefahrene Geschwindigkeit v 0 als Faktor beriicksichtigt Dies hat den Vorteil besonderer Einfachheit, da der 
Gef ahrengesamtwert G4 proportional abhangig ist von der Ausgangsgeschwindigkeit v Q 




Setzt sich eine Bremsverzdgerung aus mehreren einzelnen aber zusammengehdrigen Verzogerungen zusam- 
men, so wird als v 0 zweckmaBigerweise die Geschwindigkeit vor der ersten Bremsverzdgerung angesetzt 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform wird auBerdem der StraBenzustand, also der Reibungsbei- 
wert berucksichtigt. Die Beispiele 1 bis 3 sind namlich nur zutreffend fur trockene und griffige StraBenbelage auf 
welcher hohe Bremsverzogerungen (hier z. B. 8,7 m/sec 2 .) mSglich sind. Der erforderliche Bremsweg ist namlich 
umgekehrt proportional zum Reibungsbeiwert und damit zu der maximal mdglichen Bremsverzogerung. Bei 
Annahme von nassen Fahrbahnen mit einer maximal mdglichen Bremsverzogerung von z. B. 5 m/sec 2 . erhohen 
sich die Aufprallgeschwindigkeiten analog zu den obigen Beispielen ganz erheblich; wie aus folgender Tabelle 
ersichtlich ist. 



Bei v 0 = 50 km/h eine va = 12 km/h 
Bei v 0 = 100 km/h eine va = 46 km/h 
Bei v 0 = 150 km/h eine va = 84 km/h 
Bei v 0 = 200 km/h eine va = 124 km/h. 



Besonders gravierend wird dies z. B. bei eisglatter Fahrbahn z. B. einer mdgiichen Bremsverzogerung von z. B. 
1 m/sec 2 ; dabei erhdhen sich die Aufprallgeschwindigkeiten extrem: 

Bei v 0 = 50 km/h eine-VA = 33 km/h 
Bei v 0 = 100 km/h eine va — 76 km/h. 



Bei einer verbesserten Ausfahrungsvariante wird der StraBenzustand dadurch beriicksichtigt, daB wahrend 
der Dauer des Ansprechens des Antiblockiersystems (ABS) der integrierte Gefahrengesamtwert zusatzlich 
erhoht wird. Dies kann z. B. durch einen Faktor erfolgen, welcher dem Reziprokwert des mittleren Bremsdruck- 
es aller Radbremszylinder entspricht Der hydraulische Bremsdruck ist namlich annahernd proportional der 
Bremsverzogerung. Baut sich namlich aufgrund des geringen Reibungsbeiwertes (zwischen Reifen und StraBe) 
bis zum Ansprechen des ABS nur ein geringer Bremsdruck auf, so signalisiert dies die voile Ausnutzung der 
mdglichen Bremsverzdgerung auf glatter Fahrbahn. Die Berucksichtigung des durchschnittlichen Bremsdruckes 
hat dabei den Vorteil, daB das Ansprechen des ABS an nur einem Rad oder an den Radern nur einer Seite nicht 
uberbewertet wird. Auch dabei muB die Optimierung weitgehend empirisch erfolgen. 

Bei einer weiteren verbesserten Ausfahrungsvariante wird auch die erhdhte Gefahr eines Auffahrunfalles 
berucksichtigt, die durch zu nahes Auffahren des nachfolgenden Fahrzeugs entsteht Durch den Einbau eines 
nach hinten gerichteten Abstandradars kann der Gefahrengesamtwert zusatzlich in dem MaB erhdht werden, 
indem ein bestimmter, geschwindigkeitsabhangiger Mindestabstand z. B. der halbe Tachoabstand unterschritten 
wird. Dies kann z. B. durch Multiplikation des Gefahrengesamtwertes mit dem Faktor vo/s oder z. B. in erhdhtem 
MaBe mit dem Faktor (vo/s) 2 berucksichtigt werden. Der Vorteil liegt darin, daB bei erhohter Geschwindigkeit 
der integrierte Gefahrengesamtwert proportional bzw. Uberproportional zur Geschwindigkeit gesteigert wird, 
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wie das der Realitat entspricht AuBerdem wird dadurch auch der Gefahrengesamtwert umgekehrt proportional 
bzw. umgekehrt tiberproportional zum Sicherheitsabstand verandert 

Voraussetzung for die Verwertbarkeit des Gefahrengesamtwertes (und der Gefahrenteilwerte) ist die laufen- 
de, Erfassung der relevanten Daten, insbesondere der Geschwindigkeit, der Verzdgerung (bzw. Beschleunigung), 
5 der Zeit, der ABS-Funktion, des Bremsdrucks und des Abstandes zum nachfolgenden Fahrzeug sowie die 
Verarbeitung der Daten zu Gefahrenteilwerten, die Integration und Errechnung des Gefahrengesamtwertes, die 
Speicherung desselben sowie die laufende Aktualisierung durch laufende Speicherung und Loschung weiterer 
Daten. Die Messung von Geschwindigkeit und Zeit erfolgt zweckmaBigerweise nach dem Stand der Technik 
elektronisch. Fur die Messung von Bremsverzogerung und Beschleunigung stehen neuerdings relativ preiswerte 

io elektronische GerSte zur Verfllgung; die ABS Funktion kann direkt aus dem ABS-Steuergerat ubertragen 
werden und fin* die Messung des Abstandes des nachfolgenden Fahrzeugs steht das bekannte Abstandsradar zur 
Verfagung. Die Verarbeitung der erfaBten Daten zur Ermittlung der Gefahrenteilwerte AG und des jeweiligen 
Gefahrengesamtwertes EG erfolgt nach den gewunschten und empirisch optimierten Funktionen in einem 
Computer. Dieser flbernimmt auch die laufende sehr schnelle Aktualisierung mit den sich iaufend und sehr 

is schnell verfindernden Eingabedaten. Entscheidend ist, auBer der sinnvollen VerknOpfung der einzelnen Daten 
uber die oben beschriebenen Funktionen zu einem Gefahrengesamtwert 2G, insbesondere auch die sinnvolle 
Aktualisierung des Gefahrengesamtwertes. 

ErFindungsgemaB erfolgt dies dadurch, daB bei jeder Verzogerung, zumindest bei VerzSgerungen Qber einem 
bestimmten Mindestwert, die jeweiligen Gefahrenteilwerte AG ermittelt und zum jeweils aktuellen Gefahrenge- 

20 samtwert SG integriert und im Computer gespeichert werden. Die H6he des jeweils gespeicherten aktuellen 
Gefahrengesamtwertes ist dann maBgeblich fur die Intensitat der Warming fur den Fahrer des nachfolgenden 
Fahrzeugs durch das Verzogerungswarnlicht Daraus ergibt sich der entscheidende Vorteil, daB eine Warnung 
erfolgt, solang ein Gefahrengesamtwert gespeichert ist. Die Intensitat der Warnung ist zweckmaBigerweise nach 
einer bestimmten Funktion an die Hone des gespeicherten Gefahrengesamtwertes gekoppelt Die Abschaltung 

25 der Warnung erfolgt also nicht wie bisher dadurch, daB durch Wegnehmen des FuBes vom Bremspedal gleichzei- 
tig das Bremslicht erloscht, obwohl die durch das Abbremsen erzeugte Differenzgeschwindigkeit und damit die 
Gefahr noch besteht Vielmehr bleibt durch die Speicherung des Gefahrengesamtwertes auch die Verzoge- 
rungswamanlage in Betrieb, so daB der noch vorhandenen Gefahr durch eine entsprechende Warnung entspro- 
chen wird. 

30 Damit aber bei der Vermindung der Gefahr auch die Intensitat der Warnung vermindert wird, werden bei der 
erfindungsgemaBen Verzogerungswarnanlage auch Beschleunigungen des Fahrzeugs berticksichtigt, weil ja - 
auch durch eine auf einen Bremsvorgang folgende Beschleunigung des Fahrzeugs die Gefahr eines Auffahrun- - 
falles wieder vermindert wird. Da es sich bei einer Beschleunigung um eine negative Verzogerung handelt, 
erfolgt die Datenverarbeitung im Computer zweckmaBigerweise nach den gleichen Funktionen, so daB bei einer 

35 Beschleunigung des Fahrzeugs durch Integration negativer Gefahrenteilwerte —AG nach und nach eine Lo- 
schung des gespeicherten Gefahrengesamtwertes ZG eintritt ZweckmaBigerweise sollte dabei vorgesehen 
werden, daB kein negativer Gefahrengesamtwert gespeichert werden kann, da von einem fahrenden Fahrzeug 
immer eine positive Gefahr ausgeht und ansonsten z. B. beim Abbremsen eines eben gestarteten Fahrzeugs der 
Warneffekt durch einen negativen gespeicherten Gefahrengesamtwert unterdrUckt wtirde, was sich gef ahrener- 

40 hdhend auswirken wtirde. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Anlage erfolgt auch eine Loschung 
des gespeicherten Gefahrengesamtwertes durch Zeitablauf. Dies kann entweder ganz einfach durch zeitabhan- 
gige Ldschung des gespeicherten Wertes in konstanten Stufen erfolgen. ZweckmaBigerweise wird aber die 
Zeitspanne fur die Loschung an der Hohe des gespeicherten Gefahrengesamtwertes bzw. wahrend der L6- 

45 schung an der Hohe des Restwertes gemessen. Daraus ergibt sich der Vorteil, daB z. B. nach Abbremsungen aus 
geringer Geschwindigkeit die Nachwarnzeit durch schnellere Loschung viel kOrzer ist als nach Abbremsung aus 
hoher Geschwindigkeit, wodurch der erhohten Gefahr auf der Autobahn Rechnung getragen wird Auch bei 
starker Abbremsung erhoht sich aufgrund der Berucksichtigung der Bremsverzogerung der Gefahrenwert und 
damit die Nachwarnzeit 

so Besonders wichtig ist dies bei Auffahrunfallen (welche sich trotz der erfindungsgemaBen Warnanlage, wenn 
auch in verminderter Anzahl und abgeschwachter Form, ereignen werden), da sich durch die extrem hohe 
Verzogerung wahrend des Aufpralles der Gefahrengesamtwert im Computer des aufprallenden Fahrzeuges 
extrem erhdhen wird Dies fUhrt, unabhtngig davon, ob es sich um einen abgebremsten oder ungebremsten 
Auffahrunfall handelt, sofort zu einer Ausldsung der intensivsten Stufe der Warnung mit einer sehr langen 

55 Nachwarnzeit 

Die Loschungsdauer des gespeicherten Gefahrengesamtwertes kann z, B. so programmiert werden, daB sie 
proportional zur H6he des Gefahrengesamtwertes bzw. proportional zu der des Gefahrenrestwertes ist Daraus 
ergibt sich eine konstante Geschwindigkeit der Ldschung. 

Zur Verdeutlichung seien hier einige wichtige Fallbeispiele wiedergegeben. 



60 




65 



Annahme:bi « konstant = 1 m/sec 2 (z. B. Auslaufenlassen ohne Bremse) 
b2 <=■ konstant « 8 m/sec 2 (= Notbremsung) 
b 3 = 10 bis 450 m/sec 2 (=» Auffahrunfall) 
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t in Sekunden 



Vqa = 60 m/sec ( = Autobahn 216 km/Std) 
v 0 B = 30 m/sec ( = BundesstraBe 108 km/Std) 

Vos = 10 m/sec ( = Stadtverkehr 36 km/Std) 5 
v 0 K = 1 m/sec ( = Kriechverkehr 3,6 km/Std) 
Abbremsung von v 0 bis zum Stand. 

Wahlt man beispieisweise eine Warndauer (in Sekunden), welche dem jeweils restlichen Zahlenwert der SG 
(in n^/sec 3 ) entspricht, so ergeben sich etwa folgende Warnzeiten (in welchen die Warnzeiten wahrend der io 
Verzdgerung bereits enthalten sind, die aber nur bet geringen Verzdgerungen Bedeutung haben). 



Geschwindigkeit 
v 0 in km/h 



t 



gespeicherter Gef ahrenvrert : hier zahlengleich mit der 
Nachwarnzeit bei Nachwarnzeit bei Nachwarnzeit nach 



1 m/sec 2 



8 m/sec 2 



b 3 = Auf f ahrunfall 



15 



Autobahn- 216km/hl 60 sec 

Bundesstr. 108 " I 30 " 

Stadtverkehr 36 "I 10 " 

Kriechverk. 3 , 6 I 1 *' 



500 sec = 8 min 
250 » = 4 min 
80 tf =1.3 min 
8 ■• =0,1 min 



25.000 sec 
6.000 " 
600 " 
6 " 



= 400 min 
= 100 min 
= 10 min 
= 0,1 min 20 



Naturlich ist es ggf. zweckmaBig, diese Warnzeiten empirisch zu optimieren und durch andere Funktionen 
entsprechend anzupassen. Nach der jeweiligen Zeit schaltet das Warngerat dann ganz ab, nachdem es schon 25 
vorher, entsprechend der abnehmenden Hdhe des noch gespeicherten Gefahrenrestwertes mit rucklaufiger 
Intensitat gewarnt hat 

Die Ldschung des gespeicherten Gefahrengesamtwertes durch Zeitablauf kann aber grundsatzlich auch nach ^ 
anderen Funktionen ablaufen; dies ist lediglich eine Frage der theoretischen und empirischen Optimierung. Bei - 
einer zweckmaBigen Variante wird die jeweilige Geschwindigkeit der Loschung am noch gespeicherten Gefah- 30 
renrestwert gemessen, so daB die Ldschung am Anfang rasch erfolgt, mit abnehmenden Restwert aber nicht 
linear sondern nur asymtotisch abnimmt Der Vorteil ist darin zu sehen, daB bei liegengebliebenen Fahrzeugen 
die Warnfunktion, wenn auch auf immer geringer werdendem Niveau, so doch ohne zeitliche Beschrankung 
aufrechterhalten wird. 

Auch eine einfache Begrenzung der Ldschung bei einem Mindest-Gefahrenrestwert ist mdglich; diese Varian- 35 
te hat den Vorteil, daB die Gefahrenwarnung nach Erreichen des Restwertes ebenfalls auf Dauer mit einer 
Mindestintensitat erfolgt 

Weiter ist es mdglich, die Loschung in Abhangigkeit von der gefahrenen Geschwindigkeit oder in Abhangig- 
keit von einem geschwindigkeitsabhangigen Mindestabstand des nachfolgenden Fahrzeugs zu unterbrechen. 
Dies hat den Vorteil, daB beim Verzdgern oder Bremsen nicht erst der Gefahrengesamtwert von Null aufgebaut 40 
werden muB, sondern von Anfang an entsprechend der latenten Gefahr aus Geschwindigkeit und/oder zu 
geringem Sicherheitsabstand gespeichert ist Dadurch erfolgt die Steigerung zur intensiven Warnung im Falle 
einer Verzdgerung schneller. 

Bei der beschriebenen AusfUhrung ist es mdglich, daB bei Erreichen der oben beschriebenen Restwerte durch 
Loschung die Warnfunktion abgeschaltet wird Dies hat den Vorteil einer Beschrankung der Warnung auf die 45 
dringenderen Falle. Es ist aber auch mdglich, die Warnfunktion nicht zu unterbrechen und sogar die Warnung 
zuerst weniger intensiv und dann immer intensiver in Gang zu setzen, je starker ein nachfolgendes Fahrzeug den 
geschwindigkeitsabhangigen Sicherheitsabstand unterschreitet 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante wird die Ldschung durch Zeitablauf unterbrochen, solange 
positive Gefahrenteilwerte eingespeichert werden; dies schlieBt eine negative Beeinflussung von Speicherung 50 
und Loschung aus und ermdglicht eine schnellere Speicherung der erforderlichen Gefahrenwerte. 

Bei einer anderen Variante lauft die Ldschung durch Zeitablauf weiter — solange ldschbare Werte gespei- 
chert sind — also auch wahrend der Zeitphase der Verzdgerung. Dabei muB aber die Loschung durch Zeitablauf, 
wie in alien anderen Fallen deutlich Iangsamer erfolgen als die Einspeicherung durch Ausrollenlassen des 
Fahrzeugs, da sonst dabei die positiven Gefahrenteilwerte durch gleich groBe Ldschungen kompensiert warden, 55 
obwohl sich aus der entstehenden Geschwindigkeitsdifferenz eine Gefahr aufbaut Bei den Beispielen der auf 
Seite 8 unten wiedergegebenen Tabelle hat sich namlich bei der Verzogerung von 1 m/sec 2 in jedem der vier 
angegebenen Falle die Einspeicherung genau in dem Zeitraum vollzogen, welcher der Nachwarnzeit entspricht 
Bei der relativ geringen Verzdgerung von 1 m/sec 2 wQrde sich also bei gleichzeitiger Ldschung durch Zeitablauf 
im Speicher kein Gefahrenwert mehr aufbauen. In diesem Falle ware also die Verzdgerung von 1 m/sec 2 die 60 
unterste Schwelle, bei welcher die Anlage anfinge zu arbeiten. Aus dieser Oberlegung ergibt sich, daB entweder 
die Loschung wahrend der Einspeicherung ganz unterbrochen werden muB oder die Ldschgeschwindigkeit 
wahrend der Speicherung zumindest auf einen Bruchteil der Einspeicher-Geschwindigkeit beschrankt sein muB. 

Durch Steuerung nach einer anderen Funktion (langsamere Ldschung) oder bei Abschaltung der Ldschung 
wahrend der Einspeicherung kann also die unterste Schwelle der Verzdgerung, bei welcher eine Speicherung 65 
stattfindet, auch viel tiefer, so z. B. auf eine Verzdgerung von nur 0,05 m/sec 2 gelegt werden. Dieser Schwellen- 
wert kann aber auch in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und/oder in Abhangigkeit vom mittleren 
Bremsdruck beim Ansprechen des ABS programmiert werden. Dies hat den Vorteil, daB er auch bei Glatteis 
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noch deutlich unter der dann sehr geringen Verzdgerung von z. B. nur 0,05 m/sec 2 liegt. 

Was die Warnung des Fahrers des nachfolgenden Fahrzeugs betrifft so Hegt die erfindungsgemaBe Losung 
der Aufgabe darin, die Intensitat der Warnung von der Hohe der Gefahr eines mdglichen Auffahrunfalles 
abhangig zu machen. Dies ist wie bereits oben beschrieben, durch Ermittlung und Speicherung eines jeweils 
aktuellen Gefahrengesamtwertes moglich, dessen augenblickliche H6he der jeweilige MaBstab far die Intensitat 
der Warnung ist 

Wie bereits oben beschrieben erfolgt die Warnung zweekmaBigerweise durch ein oder mehrere blinkende 
Warnlichter. Im Unterschied zu dem bekannten Stand der Technik erfolgt die Ausldsung der biinkenden 
Warnlichter nicht erst durch das Bremspedal sondern schon durch Verzdgerung allein, sobald ein bestimmter 
Gefahrenschwellenwert erreicht wird. Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Gefahrenschwellenwert 
zusatzlich in Abhangigkeit vom mittleren Bremsdruck beim Ansprechen des ABS abhangig, so daB z. B. in der 
gefahrlichen Situation auf Glatteis eine wesentlich friihere Ausldsung der Warnung erfolgt als bei normalen 
StraBenzustancL 

Dieser Schwellenwert muB sehr niederer liegen, um auch geringf Qgige Auf fahrunfalle bei Kriechgeschwindig- 
keit zu vermeiden. Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Warngerates ist der Gefahrenschwellenwert 
geschwindigkeitsabhangig programmiert, um eine Reizttberflutung im Schnellverkehr zu vermeiden, bei wel- 
chem es ja in erster Linie um die Vermeidung schwerer und schwerster Auffahrunfalle aus groBen Abstanden 
und mit hohen Differenzgeschwindigkeiten geht Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Gefahren- 
schwellenwert zusatzlich vom mittleren Bremsdruck beim Ansprechen des ABS abhangig, so daB z. B. in der 
gefahrlichen Situation auf Glatteis eine wesentlich friihere Ausldsung der Warnung erfolgt als bei normalem 
StraBenzustand. 

ErfindungsgemaB wird auBerdem je nach Hohe des gespeicherten Gefahrengesamtwertes die Blinkdauer und 
Blinkfrequenz und damit die Intensitat der Warnung variiert Dabei stehen mehrere Mdglichkeiten zur Auswahl: 
Bei der ersten Variante wird das Verzdgerungswarnlicht durch Oberschreitung des Gefahrenschwellenwertes 
eingeschaltet Bei Erhdhung des Gefahrengesamtwertes erfolgt in bestimmten Abstanden eine kurze Unterbre- 
chung (Erldschen des Warnlichtes). Bei weiterer Erhdhung des Gefahrengesamtwertes folgen die kurzen, in sich 
gleich langen Unterbrechungen in immer kQrzeren Abstanden aufeinander, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist Die 
Pausen haben z. B. eine Dauer von einer Sekunde; ein gOnstiger Praxiswert muB durch empirische Optimierung 
festgestellt werden. Die maximal sinnvolle Intensitat ist dabei einerseits technisch durch die Abkuhlungs- und * 
Aufheizgeschwindigkeit der Lampe begrenzt, andererseits physiologisch dadurch, daB zu schnelles Blinken mehr 
und mehr als Dauerlicht und deshalb nicht mehr als weitere Intensivierung wahrgenommen wird Der Vorteil 
dieser AusfUhrungsvariante liegt darin, daB sie dem herkdmmlichen Bremslicht eng verwandt ist und daB ein 
relativ groBer Regelbereich von z. B. I : 5 mdglich ist, da es keine langen Pausen gibt Der Nachteil liegt darin, 
daB das bereits durch geringe Verzdgerung ausgeldste Dauerlicht, wie bisher auch, gleich einen recht hohen 
Warneffekt ausldst ohne daB dies erforderlich ist; das bedeutet, daB eine sehr geringe Warnintensitat durch , 
Blinken nicht mdglich ist. 

Bei der zweiten Variante, deren Charakteristik in Fig. 2 dargestellt ist, biinkt bei Oberschreitung des Grenz- 
wertes das Verzdgerungswarnlicht einmal kurz auf, z. B. eine Sekunde lang, worauf eine langere Pause folgt Bei 
Erhdhung des Gefahrengesamtwertes verkttrzen sich dann die Pausen zwischen den Leuchtphasen konstanter 
Lange solange, bis die Leuchtphasen und die Pausen etwa gleich lang sind. Der Vorteil dieser Variante liegt- 
darin, daB die Intensitat der Warnung bei einem geringeren Gefahrengesamtwert durch das nur kurze Aufblin- 
ken auch angemessen gering ist. Dies ist einerseits bei alien Geschwindigkeiten vorteilhaft, da durch kurze 
schwache Verzdgerungen nicht gleich Warnungen mit relativ hoher Intensitat ausgeldst werden. Andrerseits 
liegt der Nachteil dieser Variante darin, daB die Pausen auf eine Dauer von ca. maximal 3 sec beschrankt sein 
miissen, wahrend der ja keine Warnung stattfindet Dies ist insbesondere bei geringer Warnintensitat im Kriech- 
und Stadtverkehr der Fall, weniger im Schnellverkehr, da hier bei geringer Intensitat mehr Zeit zur Verfugung 
steht. Bis zum Erreichen gleich Ianger Leuchtphasen und Pausen von je 1 Sekunde ergibt sich deshalb nur ein 
Regelbereich von 1 : 2. 

Bei einer dritten Variante, welche in Fig. 3 dargestellt ist, sind die Leuchtphasen und Pausen immer gleich oder 
annahernd gleich lang und werden mit zunehmendem Gefahrengesamtwert immer kOrzer, so daB die Frequenz 
entsprechend steigt Dies hat den Vorteil, daB bei gleichlangen Hell-Dunkel-Phasen die physiologische Wirkung 
der Frequenzsteigerung starker ist, als wenn die Frequenz nur durch Verkurzung der Hell- oder der Dunkelpha- 
sen gesteigert wird. Dies ist besondern wichtig im Bereich hoher Gefahrengesamtwerte. AuBerdem hat diese 
Variante den Vorteil eines sehr hohen Regelbereiches von ca. 1 : 12 wenn man mit Pausen von maximal 3 
Sekunden beginnt und bis zu einer Frequenz von 2 pro Sekunde steigert. Dies ist mit Leuchtdioden noch gut 
mdglich, da diese bereits nach ca. 0,1 sec ihre voile Lichtleistung erreichen und auch schnell wieder erldschen. 
Physiologisch ist der Halbsekundentakt ebenfalls schon sehr auffallig: eine begrenzte Steigerung der Frequenz 
ist wohl noch sinnvoll. 

Eine vierte Variante besteht in einer {Combination der zweiten und dritten Variante und ist in Fig. 4 darge- 
stellt Dabei erfolgt die Steigerung der Intensitat im Bereich geringer bis mittlerer Gefahrengesamtwerte nach 
dem System der Variante 1 mit sich verktirzenden Hellphasen. Sobald dann Hell- und Dunkelphasen gleich lang 
sind, z. B. je 1 Sekunde, verkurzen sie sich bei weiterer Steigerung des Gefahrengesamtwertes nach dem System 
der Variante 3, also im Gleichtakt von Hell- und Dunkelphase. Die weitere Frequenzsteigerung ist dann, wie 
oben beschrieben, nur technisch und physiologisch begrenzt und hat wohl mit einer Frequenz von 3 bis 4 pro 
Sekunde ihr Intensitatsmaximum erreicht Der Vorteil dieser Variante liegt insbesondere darin, daB sie die 
Vorteile der Varianten 1 und 3 kombiniert und einen Regelbereich von etwa 1 : 20 ermdglicht 

In Fig. 5 ist eine weitere Variante dargestellt namlich im Bereich geringer Intensitat als Zwischenldsung 
zwischen Variante 1 und 3 mit z. B. 2/3 Hell- und 1/3 Dunkelphase von max. 3 sec Dauer. Bei Erreichen einer 
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Dunkelphase von 1 sec Dauer erfolgt dann der Obergang auf Variante 3 mit gleichlangen Hell- und Dunkelpha- 
sen. Auch bei dieser Variante ergibt sich ein groBer Regelbereich von z. B. 1 : 1 8. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterentwicklung beginnt die Warnung immer mit einer Hellphase, wie dies 
auch in Fig. I bis 5 dargesteltt ist, sobald der Gefahrenschwellenwert uberschritten wird. Der Vorteil liegt in der 
unverzuglichen Umsetzung der Gefahr in eine Warnung, was bei Beginn der Warnung mit einer Pause nicht der 
Fall ware. 

In der Praxis ist der nutzbare Regelbereich des in einem variablen Rhythmus blinkenden Warnlichtes dadurch 
beschrankt, daB eine Blinkfrequenz von etwa 1 bis 1,5 pro Sekunde bei Giuhlampen und 2 bis 3 pro Sekunde bei 
Leuchtdioden schlecht uberschritten werden kann. Auch eine Absenkung der Frequenz unter 1/10 pro Sekunde 
oder eine VergroBerung der Pausen auf viel mehr als 3 Sekunden wird zunehmend zum Verlust eines sinnvollen 
Warneffektes ftthren. Der sich daraus ergebende Regelbereich liegt dann, wie oben fur Variante 1 bis 3 erlautert, 
bei 1 :2 bis 1 : 12 und bei Kombinationen bei 1 :20. Trotzdem ist ein noch viel breiterer Regelbereich fur die 
Intensitat erforderlich, damit bei kleinen Gefahrengesamtwerten im Kriechverkehr die Warnintenskat noch 
ausreichend hoch ist, trotzdem aber die hdchsten Warnstufen nach einer Notbremsung oder einem Auffahrunfall 
auf der Autobahn noch eine hohe Steigerungsmdglichkeit besteht Die Tabelle auf Seite 8 zeigt, daB bereits 
zwischen dem untersten erforderlichen Gefahrenwert von 1 (bei v 0 « 1 m/sec und b = 1 m/sec 2 ) und dem 
obersten Wert ohne Auffahrunfall von 500 (bei v c ~ 60 m/sec und b « 8 m/sec 2 ) ein Verhaltnis von 1 : 500 
besteht. Daraus wird deutlich, daB die Intensitatsregelung durch die Blinkfrequenz allein bei weitem nicht 
ausreicht (Zu der Tabelle ist zu erlautern, daB die Nachwarnzeit in Sekunden gleichgesetzt wurde mit dem 
Zahlenwert des Gefahrengesamtwertes). 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe dadurch gelOst, daB auch die Helligkeit des Verzogerungswarnlichtes in 
Abhangigkeit vom Gefahrengesamtwert geregelt wird. Auch hier ist eine untere Grenze gesetzt, unter welcher 
eine sinnvolle Warnung nicht zustande kommt, da diese nur durch plotzliches Einschalten eines Lichtes aber- 
haupt eintritt Die Helligkeit kann jedoch bei hohen Gefahrenwerten auch sehr weit gesteigert werden, da bei 
hochster Gefahr eine gewisse Blendung zugunsten einer verbesserten Warnung in Kauf genommen werden 
kann. Ein Regelbereich von 1 : 10, mdglicherweise auch weit mehr, kann als realistisch angesehen werden. 
Multipliziert man dies mit dem Regelbereich der Blinkfrequenz von z. B. 1 : 20 so ergibt sich schon ein Regelbe- 
reich von 1 : 200, der zwar schon hilfreich aber trotzdem noch verbesserungswurdig ist 

Eine weitere erfindungsgemaBe Verbesserung ergibt sich aus der GroBe der leuchtenden Flache. Durch die 
Anzahl von Gliihbirnen oder von Leuchtdioden kann die Flache in hohem MaBe variiert werden: mit Gluhbirnen 
z. B. ohne Schwierigkeiten im Bereich von 1:10 mit Leuchtdioden z. B. im Bereich von 1 : 100. 

Daraus ergibt sich nun insgesamt durch Multiplikation mit dem oben genannten Bereich von 1 : 200 ein 
Gesamtbereich von 1 : 2000 bis 1 : 20 000. Dabei ist es nicht unbedingt erforderlich, daB dies stufenlos oder in 
engen Stufen gesteuert wird, wenngleich dies technisch problemios moglich ist Viel wichtiger ist es, daB trotz 
schwacher Intensitat bei geringer Gefahr auch noch eine Steigerung zu einer Warnung von hochster Intensitat 
moglich ist Aus der Ietzten Spalte der Tabelle auf Seite 8 ist ersichtiich, daB es bei Auffahrunfallgen aus hoher 
Geschwindigkeit zu Gefahrengesamtwerten von z. B. 25 000 kommen kann. Bei der erf indungsgemaBen L6sung 
ist auBerdem zu berucksichtigen, daB die physiologische Wahrnehmbarkeit von optischen Eindrucken iiberwie- 
8&<{)FP ch logarithmischen Funktionen verlauft, daB also z.B. 20fache Lichtleistung nicht etwa als 20fache 
Helligkeit empfunden wird und deshalb auch die Lichtempfindlichkeit des menschlichen Auges einen Regelbe- 
reich von ca. 1 : 10 000 abdeckt. 

Eine weitere Erweiterung der Regelung der Helligkeit wird erfindungsgemaB in Abhangigkeit von der 
Umgebungshelligkeit vorgeschlagen. Dies hat den Vorteil, daB im Sonnenlicht die Warnlichter auch bei niederer 
Leistungsstufe noch ausreichend gut sichtbar sind, bei Nacht aber — auBer bei Notbremsungen und Auffahrun- 
fallen — keine Blendung eintritt 

Eine weitere Verbesserung der erfindungsgemfiBen Warnanlage besteht darin, die Verzdgerungswarnlichter 
so anzuordnen und zu gestalten, daB Verwechslungen mit den Fahrzeugsracklichtern oder den Blinklichtern fur 
die Fahrtrichtungsanzeige vermieden werden. Grundsatzlich ist der Warneffekt durch das Brems- oder Verzd- 
gerungslicht viel wichtiger als die Anzeige des vorgesehenen Richtungswechsels, da der Verz&gerungsvorgang 
i.d.R ohne Rucksichtnahme und ohne jede Vorwarnung der nachfolgenden Verkehrsteilnehmer ausgelost wird 
und auBerdem eine unmittelbare GefahrenerhShung durch Erzeugung einer Differenzgeschwindigkeit darstellt 
Demgegenuber hat die Richtungsanzeige fUr den nachfolgenden Verkehr mehr den Sinn einer Information, 
gleichwohl aber auch eine gewisse Warnfunktion vor einem moglicherweise folgenden Bremsvorgang. AuBer- 
dem darf — ganz im Gegensatz zum Bremsvorgang — ein Richtungswechsel nur erfolgen, wenn dadurch ein 
nachfolgendes Fahrzeug nicht gefahrdet oder zu einer Reaktion gezwungen wird. Ein Abbiegen eines gleich- 
schnellen vorausfahrenden Fahrzeugs ist zudem vdllig gefahrlos, wenn es ohne Bremsvorgang (z. B. an einem 
Autobahnabzweig) vor sich geht Obwohl also die Verzdgerungswarnung fQr nachfolgende Fahrzeuge weit 
wichtiger ist, als die Richtungsanzeige, sollte eine Verwechslung beider vermieden werden und dies umso mehr, 
je hdher die Intensitat der Verzdgerungswarnung ist 

Die erfindungsgemaBe L6sung dieser Aufgabe erfolgt dadurch, daB die Verzdgerungswarnlichter nicht — wie 
heute tiblich — mdglichst formschdn in den beiden Heckleuchtenkombinationen integriert sind sondern in Form 
von zwei getrennt angeordneten Lichtleisten. Entsprechend dem Vorschlag, mit steigendem Gefahrengesamt- 
wert auch die leuchtende Flache zu vergrdBern, kann auch die Lange zweier Lichtleisten vergrdBert werden. Mit 
kleinen Giuhlampen, besonders aber mit Leuchtdioden ist dies nach Fig. 6a, z. B. zwischen der StoBstange und 
der Unterkante des Kofferraumdeckels, nach Fig. 6b an der Unterkante der Heckscheibe oder nach Fig. 6c an 
deren Oberkante platzsparend mdglich. Bei kleinen Gefahrengesamtwerten blinken nur die auBeren Teile der 
Lichtleisten; bei grSBeren Gefahrengesamtwerten veriangern sich diese in Richtung zur Fahrzeugmitte und bei 
hohen oder hochsten Gefahrengesamtwerten vereinigen sie sich in Fahrzeugmitte, wie dies in Fig. 7a bis 7f 
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dargestellt ist. Durch die raumliche Trennung von den iibrigen Lichtern und durch die Leistenform wird die 
Gefahr der Verwechslung mit einem Fahrtrichtungsblinklicht umso kleiner, je grdSer der Gefahrengesamtwert 
und je langer deshalb die blinkenden Teile der beiden Lichtleisten sind. Die Lichtleisten haben zudem den 
Vorteil, daB die Intensitat der Warnung auffallig signalisiert wird und daB sie, besonders im Zustand hoher 
Intensitat, optisch und physiologisch wie Absperrschranken wirken. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung wurden anhand der beigefligten Zeichnung bereits in der Beschreibung 
erlautert 

In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 Die Blink-Charakteristik mit langen Leuchtphasen und kurzen konstanten Pausen sowie steigender 
Frequenz. 

Fig. 2 Die Blink-Charakteristik mit kurzen konstanten Leuchtphasen und langen variablen Pausen sowie 
steigender Frequenz. 

Fig. 3 Die Blinkcharakteristik mit gleich langen Leuchtphasen und Pausen sowie steigender Frequenz. 
Fig. 4 Die zeitlich aufeinanderfolgende Kombination der Charakteristik nach Fig. 1 und 3. 
Fig. 5 Eine weitere Charakteristik in Form einer anderen Kombination. 

Fig. 6a Die Anordnung vieler Verzdgerungslichter die, als Lichtleiste zwischen StoBstange und Kofferraum- 
deckel angeordnet ist. 
Fig. 6b Eine Lichtleiste an der Unterkante des Heckfensters. 
Fig. 6c Eine Lichtleiste fiber dem Heckfenster. 

Fig. 7a bis 7f Die blinkenden Teile zweier Lichtieisten bei geringer Intensitat der Warnung (Fig. 7a) in 
mehreren Stuf en bis zu hoher Intensitat der Warnung (Fig. 7f). 



1. Verz6gerungswarnanlage und/oder Verfahren fur deren Steuerung zur Reduzierung der Gefahr von 
Auffahrunfailen im StraBenverkehr oder bei sonstigen Bewegungsvorgangen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Intensitat der Warnung durch die Verzogerungswarnanlage eines vorausfahrenden Fahrzeugs 
(nach bestimmten Funktionen) abhangig ist von der Hone des Gefahrenwertes G, der von diesem Fahrzeug 
ausgeht und fur nachfolgende Fahrzeuge wirksam werden kann. 

2. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die War- 
nung durch ein Verzogerungswarnlicht erfolgt, welches intermittierend aufleuchtet 

3. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hohe des Gefahrengesamtwertes 2G abhangig ist von der Hdhe der augenbiicklichen und/oder vorange- 
gangenen Hohe der Verzogerung b. 

4. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gefahrengesamtwert EG abhangig ist von der Dauer t der vorangegangenen 
Verzogerung b. 

5. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gefahrengesamtwert EG abhangig ist von einer Funktion der Verzogerung b und 
der Zeit t z,B. dem Produkt b x t, welches festgestellt wird in Form eines Integrals der veranderlichen 
Verzogerung b uber den Zeitraum t 



6. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die VerzOgerung b und/oder der Zeitraum t verstarkt oder abgeschwacht berucksich- 
tigt werden. 



7. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hohe der vor der Bremsverzogerung gefahrenen Geschwindigkeit (durch eine 
Konstante oder einen Faktor) verstarkend berttcksichtigt wird. 
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8. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB wahrend des Ansprechens des Antiblockiersystems die Begrenzung des hydraulischen 
Bremsdruckes verstarkend berUcksichtigt wird 

9. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch ein Abstandsradar am Heck des Fahrzeugs der Abstand des nachfolgenden 
Fahrzeugs in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit berUcksichtigt wird. 

10. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gefahrengesamtwert ZG durch laufende Registrierung, Integration und Speiche- 
rung neu hinzukommender Gef ahrenteilwerte AG erhdht und aktualisiert wird. 

11. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Gefahrengesamtwert EG durch Integration negativer Gefahrenteilwerte —AG 
vermindert und aktualisiert wird. 

12. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Speicherung negativer Gefahrengesamtwerte unterdrtickt wird. 

13. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Loschung des gespeicherten Gefahrengesamtwertes durch Zeitablauf erfolgt 

14. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ldschung in einer bestimmten Funktion nach der Zeit oder in Abhangigkeit von 
dem jeweiligen Gefahrenrestwert erfolgt. 

15. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ldschung bet einem bestimmten noch gespeicherten Gefahrenrestwert unterbro- 
chen wird. 

16. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Loschung in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit oder von der ABS-Funktion 
bei einem bestimmten noch gespeicherten Gefahrenrestwert unterbrochen wird. 

17. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ldschung in Abhangigkeit von einem bestimmten geschwindigkeitsabhangigen 
Mindestabstand des nachfolgenden Fahrzeugs unterbrochen wird. 

18. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Loschung dauernd in Funktion ist oder bei Einspeicherung positiver Gefahrenteil- 
werte AG unterbrochen wird 

19. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausldsung der Warming erst durch Oberschreitung eines geschwindigkeitsabhan- 
gigen Grenzwertes des gespeicherten Gefahrengesamtwertes eintritt. 

20. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausldsung der Warnung durch ein nach riickwarts gerichtetes Abstandsradar 
erfolgt in Abhangigkeit von der Unterschreitung des geschwindigkeitsabhangigen Mindestabstandes zum 
nachfolgenden Fahrzeug. 

21. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verzdgerungswarnlicht kurze gleichbleibende Dunkelphasen und ungleich Iange 
Hellphasen aufweist, weiche bei Erhdhung des Gefahrengesamtwertes (kontinuierlich oder abgestuft) 
kurzer werden. 

22. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verzdgerungswarnlicht kurze gleichbleibende Hellphasen und ungleich lange 
Dunkelphasen aufweist, weiche bei Erhdhung des Gefahrengesamtwertes (kontinuierlich oder abgestuft) 
kurzer werden. 

23. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verzdgerungswarnlicht gleich Iange Hell- und Dunkelphasen aufweist, weiche bei 
Erhdhung des Gefahrengesamtwertes (kontinuierlich oder abgestuft) im Gleichtakt kurzer werden. 

24. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Charakteristik der Hell- und Dunkelphasen aus einer gleichzeitigen Kombination 
der Charakteristiken nach den AnsprUchen 21 und 23 oder 22 und 23 besteht. 

25. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Charakteristik aus einer zeitlich aufeinanderfolgenden Kombination der Charakte- 
ristiken nach den AnsprUchen 21 und 23 oder 22 und 23 besteht 

26. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB zu Beginn einer Warnung eine Hellphase ausgeldst wird. 

27. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, daB Helligkeit oder die Lichtstarke des Verzdgerungswarnlichtes mit der Erhdhung des 
Gefahrengesamtwertes zunimmt. 

28. Verzdgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Anzahl der aufleuchtenden Verzogerungswarnlichter oder deren wirksame Ober- 
flache mit der Erhdhung des Gef ahrengesamtwertes zunimmt 

29. VerzGgerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Verzogerungswarnlichter in Form von Lichtleisten angeordnet sind, deren leuch- 
tende Lange mit der Erhdhung des Gefahrengesamtwertes zunimmt 

30. Verzogerungswarnanlage und/oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Helligkeit des Verz6gerungswarnlichtes von der Umgebungshelligkeit abhangig 
ist. 
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